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L'invention concerne les "dispositifs medicaux implantables actifs" tels que 
definis par la Directive 90/385/CEE du 20 juin 1990 du Conseil des com- 
munautes europeennes, notamment les dispositifs stimulateurs cardia- 
ques, defibrillateurs, cardioverteurs et/ou dispositifs "multisite" permettant 
5 de delivrer au coeur des impulsions electriques de faible energie pour le 
traitement des troubles du rythme cardiaque. 

Ces dispositifs comportent un generateur contenant dans un meme boTtier 
les divers circuits electroniques et leur pile d'alirnentation. Au moment de 
Pimplantation, ce generateur est relie electriquement et mecaniquement a 

10 une sonde pourvue d'electrbdes de stimulation intracardiaque permettant 
de detecter les potentials de depolarisation du myocarde et de delivrer a 
ce dernier les impulsions de stimulation produites par le generateur. 
II est generalement possible de relier a un meme generateur deux types 
de sonde differents, monopolaire ou bipolaire, au choix du chirurgien se- 

15 Ion le type de pathologie a traiter. Dans le cas d'une sonde monopolaire 
(ou "unipolaire"), la detection et la stimulation sont operees entre I'elec- 
trode unique et le boTtier metailique du generateur, tandis que dans une 
* sonde bipolaire, detection et stimulation peuvent effectuees soit en mode 

differentiel entre deux electrodes de la sonde, soit en mode commun entre 

20 le boTtier du generateur et Tune ou Tautre des electrodes. 

Bien entendu, de nombreux parametres internes du generateur doivent 
etre choisis en fonction du type de sonde utilisee, monopolaire ou bipolai- 
re : commutation des bornes devant etre utilisees, recueil des signaux de 
depolarisation, ajustement des parametres de stimulation, modification 

25 des algorithmes de pilotage du microprocesseur, etc. On comprendra que 
toute erreur dans la selection du type de fonctionnement (monopolaire ou 
bipolaire) peut entramer des consequences extremement graves : par 
exemple, si le dispositif est programme pour une stimulation bipolaire 
mais qu'il est equipe d'une sonde monopolaire, cette erreur va provoquer 

30 une perte de capture et I'application d'une stimulation inappropriee, avec 
un risque majeur pour le patient. 

Par ailleurs, apres la fabrication du generateur, il peut s'ecouler un laps de 
temps important entre ('expedition de ce generateur et son implantation 
dans le corps du patient. Ce delai peut atteindre un an, voire dix-huit mois. 
35 Pendant cette periode, parfois longue, precedant ('implantation, il est es- 
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sentiel que Pappareil, dont la pile a ete connectee juste avant Pexpedition, ' 
presente une consommation la plus reduite possible, de maniere que la 
duree de stockage n'ait pas d'incidence notable sur la duree de vie de 
I'appareil, c'est-a-dire la duree pendant laquelle ce dernier sera fonction- 
5 nel apres implantation. 

Pour ce faire, le dispositif, notamment son microprocesseur, est place 
dans un mode de veille a tres faible consommation, et il est prevu un me- 
canisme pour detecter de Pinterieur du dispositif la connexion d'une son- 
de, afin de detecter ainsi Pimpiantation et reveiller le circuit du generateur 

10 pour le rendre pleinement fonctionnel et initialiser un certain nombre de 
parametres, memoriser des donnees de depart, etc. 
Cette fonction d'activation peut etre realisee de diverses manieres. 
,>f\insi,,le y.S-A-5,350 407 prevoit une goupille d'activation devant etre reti- 
ree par le chirurgien dans le stimulateur au moment de Pimpiantation, pour 

15 autoriser Petablissement d'une liaison de communication avec un pro- 
grammateur externe qui enverra un ordre de deactivation au stimulateur. 
Les US-A-5 522 856 et US-A-5 370 666 detectent insertion d'une sonde 
par une mesure d'impedance effectuee entre les bornes de la tete de con- 
necteur du dispositif : en Tabsence de sonde, cette impedance est extre- 

20 mement elevee, mais des Tinsertion d'une sonde la valeur decroit au des- 
sous d'un certain seuil dont le franchissement est detecte pour sortir le 
stimulateur du mode de veille et le placer dans un mode ou il devient tota- 
lement fonctionnel. 

L'un des buts de Pinvention est de proposer un circuit qui puisse, de fagon 
25 entierement automatique, detecter le branchement d'une sonde afin de 
faire basculer le dispositif d ? un mode de veille a tres faible consommation 
vers un mode ou toutes les fonctionnalites seront activees (avec, correla- 
tivement, un niveau de consommation superieur). 

Comme on le verra, Pinvention permet d'atteindre ce but sans aucune in- 
30 tervention du chirurgien, done sans manipulation ni risque d'oubli (comme 
dans le cas d f un systeme necessitant insertion d f une goupille d'activa- 
tion), sans effectuer de mesure directe et permanente de Pimpedance en- 
tre les bornes, et sans recours a un programmateur externe. 
L'invention a egalement pour but de proposer un dispositif qui puisse, de 
35 maniere entierement autonome, non seulement detecter le branchement 
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d'une sonde, mais egalement et surtout determiner le type de sonde utili- 
see - monopolaire ou bipolaire - et commuter et parametrer en conse- 
quence les divers circuits et algorithmes du dispositif. Cette fonction, ge- 
ree de fagon entierement automatique par le dispositif, permet d'eviter tout 
5 risque d'erreur resultant d'un defaut de conformite entre le type de sonde 
utilisee et le mode de fonctionnement du dispositif (on evite ainsi, par 
exemple, tout risque de stimulation bipolaire appliquee par erreur a une 
sonde monopolaire). 

Un autre but de invention est de proposer un dispositif incorporant une 

10 fonction de securite permettant de detecter la configuration particuliere 
dans laquelle le stimulateur, apres avoir ete equipe d'une sonde bipolaire, 
n'est pas encore introduit dans le site d'implantation (rincision ou "poche" 
dans laquelle le chirurgien prevoit de placer le generateur d'impulsions), et 
n'est pas relie a une electrode ou plaque de reference de potentieL Or le 

15 stimulateur est generalement programme par defaut en stimulation mono- 
polaire (reglage d'usine). Dans ce cas, il est absolument indispensable 
que le generateur ne delivre pas d'impulsions de stimulation monopolaire 
sur la sonde bipolaire, car ces impulsions seraient dangereuses du fait : de 
Tabsence de retour de masse, le boitier du generateur etant electrique- 

20 ment en Tair pendant cette etape ; la securite doit etre maintenue jusqu'a 
Tactivation fonctionnelle definitive et complete du dispositif. 
On verra que le dispositif de I'invention permet de detecter automatique- 
ment cette configuration, pour inhiber la delivrance d'une stimulation bipo- 
laire, inhibition qui sera maintenue tant que la situation persistera et qui 

25 sera automatiquement levee des que la liaison au potentiel de reference 
sera retablie par insertion du boTtier du generateur dans la poche ou bien 
par un branchement de celui-ci a une plaque de reference de potentiel, 
permettant ainsi de refermer electriquement le circuit de masse. 
Uactivation des fonctionnalites du stimulateur sera ainsi totalement auto- 

30 matique dans le cas d'une sonde bipolaire. Le chirurgien implanteur n'au- 
ra pas a utiliser de plaque de reference ou a forcer un mode de stimu- 
lation bipolaire prealablement a ('implantation du generateur dans la po- 
che ; il lui suffira d'inserer la sonde bipolaire, et la securite sera automati- 
quement assuree pendant la duree necessaire a Tachevement de T im- 

35 plantation. 
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Un autre but encore de Pinvention est de proposer un dispositif permettant 
d'assurer en outre une surveillance continue, cycle a cycle, de Pintegrite 
de la sonde en cours de fonctionnement, notamment pour detecter la rup- 
ture du conducteurde Pelectrode proximale d'une sonde bipolaire, de ma- 
5 niere a basculer immediatement le mode de fonctionnement du dispositif 
en mode monopolaire, puisque dans ce cas la sonde reste fonctionnelle, 
mais dans ce dernier mode seulement ' 

A cet effet, Pinvention propose un dispositif du type precite, comprenant 
un boitier metallique contenant un generateur, apte a produire des irnpul- 

10 sions de stimulation en mode monopolaire ou en mode bipolaire, relie a 
une tete de connecteur pourvue d'au moins deux bornes aptes a etre re- 
liees a des electrodes d'une sonde de detection et de stimulation reliee au 
connecteur, cette sonde pouvant etre une sonde monopolaire ou une 
sonde bipolaire. Le generateur inclut des moyens de detection de la pre- 

15 sence d'une sonde reliee au connecteur. 

De fagon caracteristique de Pinvention, les moyens de detection compren- 
nent : des moyens pour produire des impulsions de stimulation monopo- 
laires ou bipolaires, selectivement avec ou sans deconnexion de la liaison 
au potentiel de reference ; des moyens pour recueillir au moins un signal 

20 impulsionnel produit par la variation de potentiel induite sur Pune et/ou 
Pautre des bornes et/ou sur le boTtier metallique par Papplication desdites 
impulsions de stimulation ; des moyens discriminateurs, propres a analy- 
ser une caracteristique de forme dudit au moins un signal impulsionnel et 
a delivrer un indicateur representatif de la presence ou de Pabsence d'une 

25 sonde ; et des moyens de commande, pour modifier au moins un parame- 
tre de fonctionnement du dispositif selectivement en fonction de I'indica- 
teur delivre par les moyens discriminateurs. 

Le parametre de forme est notamment la largeur dudit au moins un signal 
impulsionnel, cette largeur etant comparee a un ou des seuil(s). 

30 Selon un premier aspect de Pinvention, les moyens pour produire des im- 
pulsions de stimulation appliquent une impulsion de stimulation avec de- 
connexion de la liaison au potentiel de reference, et les moyens discrimi- 
nateurs comparent a un seuil donne la largeur du signal impulsionnel re- 
cueilli sur la borne de ('electrode proximale et sur le boitier. 

35 Les moyens discriminateurs peuvent alors delivrer un indicateur represen- 
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tatif : 

- de ('absence d'une sonde ou de la non-implantation du boTtier apres 
connexion d'une sonde lorsque la largeur du signal impulsionnel sur le 
boTtier est inferieure au seuil ; 

- de la presence d'une sonde monopolaire implante lorsque la largeur 
du signal impulsionnel recueilli sur le boTtier est superieure ou egale 
audit seuil et la largeur du signal impulsionnel recueilli sur la borne de 
I'eiectrode proximale est inferieure au seuil ; ou 

- de la presence d'une sonde bipolaire implantee lorsque la largeur du 
signal impulsionnel recueilli sur le boTtier et sur la borne proximale est 
superieure ou egale au seuil. 

Si, dans ce cas, les moyens pour produire des impulsions de stimulation 
appliquent une impulsion de stimulation bipolaire sans deconnexion de la 
liaison au potentiel de reference, les moyens discriminateurs peuvent, en 
comparant la largeur du signal impulsionnel recueilli sur le boTtier a ,un 
seuil bas et a un seuil haut et delivrer un indicateur representatif : 

- de la presence d'une sonde bipolaire lorsque la largeur du signal im- 
pulsionnel sur le boTtier est inferieure au seuil bas ; 

- de I'absence d'une sonde lorsque la largeur du signal impulsionnel sur 
le boTtier est comprise entre le seuil bas et le seuil haut ; ou 

- de la presence d'une sonde monopolaire lorsque la largeur du signal 
impulsionnel sur le boTtier est egale au seuil haut. 

Si, dans ce meme cas, les moyens pour produire des impulsions de stimu- 
lation appliquent une impulsion de stimulation monopolaire sans decon- 
nexion de la liaison au potentiel de reference, les moyens discriminateurs 
peuvent delivrer un indicateur representatif : 

- de I'absence d'une sonde lorsque la largeur du signal impulsionnel sur 
la borne de I'eiectrode proximale est comprise entre le seuil bas et le 
seuil haut ; 

- de la presence d'une sonde bipolaire lorsque la largeur du signal im- 
pulsionnel sur la borne de I'eiectrode proximale est inferieure au seuil 
bas ; ou 

- de la presence d'une sonde monopolaire lorsque la largeur du signal 
impulsionnel sur la borne de I'eiectrode proximale est egale au seuil 
haut. 
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Selon un second aspect de I'invention, ies moyens pour produire des im- 
pulsions de stimulation appliquent une impulsion de stimulation bipolaire 
entre la borne de Telectrode proximaie et la borne de I'electrode distale, 
sans deconnexion de la liaison au potentiel de reference, et Ies moyens 
discriminateurs comparent la largeur du signal impulsionnel recueilli sur le 
boTtier a un seuil haut et a un seuil bas. 

Les moyens discriminateurs peuvent alors delivrer un indicateur represen- 
tatif : 

- de ('absence d'une sonde ou de la non-implantation du boTtier apres 
connexion d'une sonde lorsque la largeur du signal impulsionnel sur le 
boTtier est comprise entre les deux seuils ; 

- de la presence d'une sonde bipolaire lorsque la largeur du signal im- 
pulsionnel sur le boTtier est inferieure au seuil bas ; ou 

- de la presence d'une sonde monopolaire lorsque la largeur du signal 
impulsionnel sur le boTtier est egale au seuil haut. 

Avantageusement, les moyens de commande, a partir d'un etat initial du 
dispositif ou celui-ci, avant implantation, opere temporairement dans un 
mode a fonctionnalites reduites, sur delivrance d'un indicateur representa- 
tif de la presence d'une sonde, font passer le dispositif dans un mode 
pleinement fonctionnel. 

Les moyens de commande, sur delivrance d'un indicateur representatif de 
la presence d'une sonde, peuvent en outre executer au moins une action 
parmi : activation des circuits analogiques de detection du dispositif ; acti- 
vation des capteurs physiologiques ou d'activite ; programmation du type 
de stimulation, monopolaire ou bipolaire, en fonction de I'indicateur deli- 
vre ; initialisation des algorithmes de fonctionnement du dispositif ; remise 
a zero et activation des compteurs de diagnostic ; inscription en memoire 
de la date d'implantation. 

II peut egalement etre prevu des moyens de securite qui, lorsque le dis- 
positif opere en stimulation bipolaire sur une sonde bipolaire et en cas de 
delivrance d'un indicateur non representatif de la presence d'une sonde 
bipolaire, font passer le dispositif dans un mode de securite avec stimula- 
tion monopolaire. De la meme fagon, lorsque le dispositif regoit d'un pro- 
grammateur externe une instruction de parametrage en mode de stimula- 
tion bipolaire, ces moyens de securite n'autorisent Tactivation du mode de 
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stimulation bipolaire que si les moyens discriminateurs delivrent un indica- 
teur representatif de la presence d'une sonde bipolaire. 

0 

5 

On va maintenant decrire un exemple de mise en oeuvre de ('invention, en 
reference aux dessins annexes. 

La figure 1 est une representation schematique du dispositif selon I'inven- 
tion, avec un generateur equipe d'une sonde bipolaire. 

10 Les figures 2 a 5 represented, pour quatre situations differentes, d'une 
part (a gauche) le circuit eiectrique equivalent vu des bomes du dispositif 
et d'autre part (a droite) les formes des impulsions susceptibles d'etre re- 
cueillies sur les diverses bornes du dispositif a I'application d'une impul- 
sion de stimulation, dans le cas ou la liaison au potentiel de reference a 

15 ete volontairement deconnectee. K , 
Les figures 6 a 8 sont homologues des figures 2 a 5, dans le cas ou une 
liaison au potentiel de reference est etablie. 

La figure 9 est un organigramme montrant les differentes etapes de I'algo- 
rithme de detection de la presence d'une sonde et du type de sonde, ainsi 
20 que des actions prises en consequence. 

La figure 10 est un organigramme montrant la maniere dont il est possible 
de detecter, en cours de fonctionnement, une perte d'integrite d'une son- 
de bipolaire. 

La figure 1 1 est un organigramme des etapes montrant les differentes eta- 
25 pes de I'algorithme permettant, d'une part, d'augrnenter la duree de vie du 
dispositif par mise en veille avant ('implantation et, d'autre part, la detec- 
tion de la configuration ou le boTtier, apres avoir ete pourvu d'une sonde 
bipolaire, n'a pas encore ete introduit dans la poche par le chirurgien. 

30 0 

La figure 1 represente, de fagon schematique, un dispositif stimulateur 
cardiaque (ou un dispositif incluant des fonctions de stimulation eardia- 
que), comprenant essentiellement un generateur 10 et une sonde de sti- 
35 mulation 12. 
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Sur la figure 1, la sonde illustree est une sonde bipolaire, comprenant 
done deux electrodes : 

~ une electrode distale 14, en bout de sonde, reliee a une borne 16 du 
generateur, borne generaiement designee "tip" ; 
5 - une electrode proximale 18, de forme annulaire, reliee a une autre 
borne 20 du generateur, generaiement designee "ring". 
Par ailleurs, le boitier metallique du generateur est relie en interne a une 
borne 22, generaiement designee "CASE", et utilisee comme reference de 
potentiel par rapport aux electrodes ring et tip pour le recueil des poten- 

10 tiels de depolarisation et/ou I'application d'impulsions de stimulation. 

Le generateur comporte un circuit de pompage de charges 24 assurant la 
charge d'un condensateur de forte capacite C ST0 . Ce condensateur une 

. fc i. . . fois- charge permet de delivrer rimpulsion de* stimulation par fermeture de 
Tinterrupteur 26 pilote par une commande stjm delivree par le microcon- 

15 troleur, qui a pour effet de transferer I'energie accumulee dans le conden- 
sateur C ST0 vers la borne tip 16, via un condensateur de decouplage G 0UT . 
Dans le cas d'une sonde bipolaire (cas illustre sur la figure 1), e'est la 
borne ring 20 qui constitue la reference electrique, et qui est done reliee 
a la masse interne du generateur par fermeture d'un interrupteur S 1 pilote 

20 par un signal BIP produit par le microcontroleur. Lorsque S 1 est ouvert, une 
resistance R n est intercalee entre la masse et Telectrode 20 ; par ailleurs, 
un condensateur entre les bornes 16 et 20 assure une protection 
contre les diverses interferences electromagnetiques. 
En mode-monopolaire, c ! est la borne case 22 qui constitue la reference 

25 electrique, et qui est reliee a la masse interne du generateur par fermeture 
d'un interrupteur S 2 pilote par un signal monop produit par le microcontro- 
leur. Lorsque S 2 est ouvert, une resistance R 2 est intercalee entre la 
masse et Telectrode 22 ; par ailleurs, un condensateur C 2 entre les bornes 
16 et 22 assure une protection contre les diverses interferences electro- 

30 magnetiques. 

Essentiellement, le mecanisme de detection d'une sonde, et du type de 
sonde, selon Tinvention consiste a appliquer des impulsions de stimulation 
bipolaires ou monopolaires, ou avec deconnexion de la liaison au poten- 
tiel de reference, et a observer les signaux produits sur les electrodes 

35 - CASE et ring, signaux qui seront notabiement differents selon que : 
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- le generateur n'est pas implante et n'est pas encore pourvu de sonde, 

- il est pourvu d'une sonde bipolaire mais pas encore implante, ou 

- il est implante et pourvu d'une sonde bipolaire, ou 

- il est implante et pourvu d'une sonde monopolaire. 

5 Comme on va le decrire, cette discrimination peut etre realisee par une 
analyse de largeur d'impulsions et une comparaison de cette largeur a dif- 
ferents seuils. 

Une premiere possibility, illustree par les figures 2 a 5, consiste a delivrer 
une impulsion de stimulation avec les deux liaisons au potentiel de refe- 

10 rence deconnectees (c'est-a-dire S 1 et S 2 ouverts), et a observer les for- 
mes d'onde recueillies sur les electrodes ring et case. Cette possibility, 
bien qu'elle necessite I'analyse du signal sur deux electrodes et la deli- 
vrance d'un impulsion de stimulation qui n'est pas capturee par le coeur, 
presente I'avantage d'autoriser la detection d f un dispositif partiellement 

15 implante, avec une sonde bipolaire reliee au generateur mais celui-ci 
etant situe hors de la poche. Cette faculte peut etre en particulier utilisee, 
comme on I'exposera plus loin, pour "reveiller" le generateur en le faisant 
sortir d'un mode a basse consommation et en executant un certain nom- 
bre d'etapes d'initialisation, comme on I'exposera plus bas, en reference 

20 notamment a Torganigramme de la figure 1 1 . 

L'autre possibility, illustree par les figures 6 a 8, consiste a delivrer une 
impulsion de stimulation avec les deux liaisons au potentiel de reference 
etablies (c'est-a-dire S 1 et S 2 fermes). Dans la suite de la description, on 
envisagera dans ce cas que Timpulsion de stimulation appliquee est une 

25 impulsion bipolaire, c'est-a-dire appliquee entre les bornes TIP et ring. 
Mais Tinvention pourrait etre mise en oeuvre de fagon comparable en ap- 
pliquant une impulsion de stimulation monopolaire (done entre les electro- 
des case et tip) et en observant la forme de Timpulsion recueillie sur Te- 
lectrode ring. Cette variante, bien que moins avantageuse, doit nean- 

30 moins etre comprise comme entrant dans le cadre de la presente in- 
vention. 

La detection de la presence d'une sonde, du type de sonde et de Timplan- 
tation effective est operee en mesurant au moyen d'un circuit detecteur de 
largeur d'impulsion 28 la largeur des impulsions recueillies sur les bornes 
35 case 22 et ring 20, de la maniere que Ton va maintenant exposer. 
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On va maintenant decrire, en reference aux figures 2 a 5, la maniere dont 
('invention permet de detecter le raccordement d'une sonde et rimplanta- 
tion du generateur. 

Dans I'etat initial, a I'expedition du dispositif, ou aucune sonde n'est bran- 
5 chee, la configuration exterieure 30 (figure 2) des electrodes case, ring et 
tip vue par le dispositif correspond a une impedance tres elevee, theori- 
quement infinie, entre deux quelconques de ces trois bornes. Dans ces 
conditions, une impulsion de stimulation appiiquee par le dispositif avec 
les deux liaisons au potentiel de reference deconnectees (c'est-a-dire S 1 

10 et S 2 ouverts) a la forme illustree figure 2, a savoir une forme de creneau 
rectangulaire de hauteur V ST1M et de largeur W P . Toujours dans cette con- 
figuration, les bornes case et ring sont couplees a la borne tip par I'in- 
- ' -termediaire des condensateurs de protection respectifs G 2 et C^. Le circuit 
28 va done voir sur ces bornes CASE et ring des impulsions telies qu'illus- 

15 trees sur la figure 2, avec un flanc abrupt puis un retour au niveau initial 
selon une constante de temps definie par R } et ou R 2 et C 2 , la diiree 
W 0 a mi-hauteur des impulsions ainsi recueillies etant de Tordre de 
200 ps. 

La figure 3 illustre le cas ou le stimulateur a ete equipe d'une sonde bipo- 
20 laire, mais ou le boTtier du generateur n f a pas encore ete implante dans la 
poche, ni relie a une electrode ou plaque de reference de potentiel. II s f a- 
git d'une configuration particuliere qui doit etre detectee pour empecher 
une stimulation monopolaire sur sonde bipolaire. Dans ce cas, le reseau 
d'impedances 30, vu de Tinterieur du stimulateur, ne comporte qu'une im- 
25 pedance RL 2 entre les deux electrodes ring et tip, puisque Pelectrode 
CASE est electriquement en I'air. L'impulsion de stimulation appiiquee sur 
la borne tip a toujours la forme d'un creneau et l'impulsion recueillie sur la 
borne CASE presente la meme allure que precedemment, du fait du seul 
couplage interne par le condensateur de protection C 2 , avec un flanc 
30 abrupt puis un retour progressif au niveau initial. En revanche, Timpulsion 
recueillie sur la borne ring presente la forme d-un creneau semblable a 
('impulsion de stimulation delivree sur la borne tip, du fait du couplage 
externe par Timpedance RL 2 . 

La figure 4 illustre le cas ou le stimulateur a ete equipe d'une sonde bipo- 
35 laire, avec le boitier du generateur implante dans la poche ou bien relie a 
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une electrode de reference. Dans ce cas, le reseau d'impedances 30 cor- 
respondant a cette sonde, vu de I'interieur du stimulateur, comprend des 
impedances RL 1? RL 2 et RL 3 entre les trois electrodes tip, case et ring 
prises deux a deux. Les impulsions recueillies sur les bornes case et ring 
presentent alors toutes deux la forme d'un creneau semblable a Pimpul- 
sion de stimulation delivree sur la borne tip, du fait du couplage externe 
avec cette derniere par les impedance RL 17 RL 2 et RL 3 . 
Le dernier cas, illustre figure 5, est celui ou le stimulateur est equipe d'une 
sonde monopolaire, avec le boitier du generateur implante dans la poche 
ou bien relie a une electrode de reference (on notera qu'avec une sonde 
monopolaire, si le bottier n'a pas encore ete implante, ni relie a une elec- 
trode de reference, la situation est identique a celle de la figure 2 ; le sti- 
mulateur etant par defaut en stimulation monopolaire (reglage d'usine), la 
situation ne presente pas de risque et aucune mesure de securite particu- 
liere n'est a prendre prealablement a Factivation fonctionnelle complete du 
dispositif). La configuration d'impedance 30 est celle illustree figure. 5, a 
savoir une unique impedance RL 1 entre CASE et tip, avec une impedance 
tres elevee, theoriquement infinie, entre ring et case ou ring et tip. L'im- 
pulsion recueillie sur la borne case presente la forme d'un creneau sem- 
blable a Timpulsion de stimulation delivree sur la borne tip, du fait du . cou- 
plage externe par Timpedance RL V En revanche, Timpulsion recueillie sur 
la borne ring presente un flanc abrupt puis un retour progressif au niveau 
initial, du fait du couplage interne par le condensateur de protection C v 
Ainsi, la simple analyse des impulsions sur les bornes case 22 et ring 20 
par le circuit detecteur 28 permet de discriminer entre un generateur non 
implante (figure 2) et un generateur partiellement implante (Figures 3 a 5). 
Dans le cas du generateur non implante la largeur du signal detecte aussi 
bien sur les bornes CASE que ring est W Q . Des qu'une quelconque sonde 
est connectee, la largeur sur case et/ou ring devient W p . 
Cette discrimination permet de detecter immediatement, c f est-a-dire dans 
Tintervalle d'un battement cardiaque, le raccordement, meme partiel, 
d'une sonde bipolaire ou monopolaire, que le generateur soit ou non place 
dans la poche. 

Cette detection est notamment utilisee pour "reveiller" immediatement le 
generateur et le sortir d f un mode a basse consommation dans lequel il se 
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trouvait et le commuter dans un mode ou il sera pleinement fonctionnel, 
avec en particulier une stimulation de securite assurant la capture de flm- 
pulsion de stimulation pendant la duree de la procedure d'implantation. 
La mise en oeuvre de ces fonctions sera decrite plus en detail par la suite, 
5 en reference a Torganigramme de la figure 1 1 . 

On va maintenant decrire, en reference aux figures 6 a 8, la maniere dont 
Tinvention permet de detecter que le dispositif a ete correctement implante 
et que la phase d'implantation est achevee. 

Pour ce faire, on applique une impulsion bipolaire (par exemple) avec les 

10 deux liaisons au potentiel de reference etablies (c'est-a-dire S 1 et S 2 fer- 
mes) et on analyse la forme du signal recueilli sur les bornes tip et case. 
La figure 6 montre la forme de impulsion recueillie sur la borne case pour 
une impulsion bipolaire appliquee entre les bornes tip et RING, lorsque le 
generateur n T est pas implante : ('impulsion observee sur la borne CASE 

15 presente un front tres raide suivi d'une decroissance exponentielle relati- 
vement lente, definie par la constante de temps des composants internes 
R 1 et C 1( la duree W G de ('impulsion a mi-niveau etant d'environ 200 ps. 
La figure 7 montre la forme de impulsion recueillie sur la borne CASE lors- 
que I'impulsion bipolaire est appliquee avec le generateur correctement 

20 implante et pourvu d'une sonde bipolaire : dans un tel cas, le circuit du 
generateur voit trois impedances RL,, RL 2 et RL 3 entre les trois electrodes 
respectives tip, case et ring de la sonde. La forme de ['impulsion obser- 
vee sur la borne CASE lorsqu'une impulsion de stimulation est appliquee 
entre les bornes tip et ring chute a V ST , M et remonte rapidement, avec un 

25 constante de temps RL 1 /(RL 2 +RL 3 )*C 1 . Pour une impedance maximale de 
2 kilohms, la duree maximale de Timpulsion est inferieure a 20 ps, valeur 
definissant un seuil bas W MJN . 

La figure 8 montre la forme de (Impulsion recueillie sur la borne CASE lors- 
que ('impulsion bipolaire est appliquee entre les bornes tip et case avec le 

30 generateur correctement implante et pourvu d f une sonde monopolaire : 
dans un tel cas, Timpedance entre tip et case est seulement celle des tis- 
sus, tandis que celle entre tip et ring, ou entre ring et case, est tres ele- 
vee, theoriquement infinie. La forme du signal observe sur la borne case 
est de ce fait pratiquement la meme que celle de I'impulsion detectee sur 

35 la borne TIP, en raison de la faible impedance RL t couplant les bornes 
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CASE et TIP. 

Ainsi, la simple analyse par le circuit detecteur 28 de la largeur des impul- 
sion sur les bornes case 22 et ring 20 (largeur prise par exemple a mi- 
hauteur) permet de determiner la configuration d'impedances et done les 
5 trois cas de figure que Ton vient de decrire, permettant de determiner la 
presence d'une sonde, le type de sonde et I'integrite du circuit de retour 
de masse resultant de ('implantation effective dans la poche. Le circuit 28 
est un circuit dont les seuils de detection ont ete programmes de maniere 
appropriee pour discriminer de fagon non ambigue les trois cas de figures 

10 possibles que Ton vient d'exposer. 

On va maintenant exposer le fonctionnement du dispositif de invention, 
en reference aux organigrammes des figures 9 a 11. Dans la description 
relative aux organigrammes des figures 9 et 10, pour la clarte de ['expose 
on fera abstraction de la protection specifique correspondant au cas parti- 

15 culier ou le stimulateur a ete equipe d'une sonde bipolaire, mais ou le.boT- 
tier du generateur n'a pas encore ete implante dans la poche, ni relie a 
une electrode ou plaque de reference de potentiel ; cette situation particu- 
liere sera traitee en reference a I'organigramme de la figure 11. 
La figure 9 est un organigramme montrant les diverses etapes de I'algo- 

20 rithme permettant de detecter implantation du dispositif et parametrer ce- 
lui-ci en consequence. T 
Apres mise en place de la pile, au moment de I'expedition (t = 0) et apres 
initialisation d'un compteur N (etape 32), le generateur opere dans un mo- 
de de stimulation dit "de securite" avec delivrance simultanee d'impulsions 

25 de stimulation bipolaires et monopolaires (etape 34), a une frequence re- 
lativement faible, de Tordre de 70 cpm. 

De la sorte, lorsqu'une sonde est connectee au generateur par le chirur- 
gien juste avant Timplantation proprement dite, les impulsions seront deja 
delivrees sur ('electrode (ou les electrodes) de la sonde, que cette der- 

30 niere soit monopolaire ou bipolaire. Apres ecoulement d T une periode de 
temps predeterminee T (etape 36), le generateur detecte la largeur W de 
impulsion captee sur la borne case du generateur operant en mode de 
stimulation bipolaire (etape 38). Si la largeur de cette impulsion est supe- 
rieure a une valeur de seuil predeterminee W MIN et inferieure a la valeur 

35 W P de impulsion de stimulation (etape 40), ceci signifie que le dispositif 
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n'est pas encore implante, et ce dernier retourne alors au mode de stimu- 
lation de securite de I'etape 34. 

Dans le cas contraire (etape 42), le compteur N est decrements d'une uni- 
te et, s'il n'est pas nul (etape 44), le comptage de la periode T est reinitia- 
5 lise (etape 46) et le dispositif retourne a I'etape 34 du mode de stimulation 
de securite. 

Dans le contraire, ceci signifie que le test de I'etape 40 a detecte trois fois 
de suite sur la borne case une impulsion de largeur inferieure a W MiN ou 
egale a W P , c'est-a-dire a detecte la presence d'une sonde, done le fait 

10 que le dispositif a ete definitivement implante (par precaution, la periode T 
est choisie de maniere que 3.T corresponde a une duree superieure a la 
duree moyenne d'une implantation, c'est-a-dire 3.T > 20 mn environ). 
Une fois la- presence d'une sonde detectee, le stimulateur determine, en 
fonction de la largeur d'impulsion sur la borne case, s'il s'agit d'une sonde 

15 bipolaire ou monopolaire (etapes 48, 50 et 52). si la largeur de ('impulsion 
est inferieure a W MIN , la sonde implantee est une sonde bipolaire, tandis 
que si cette largeur est superieure ou egale a W P , il s'agit d'une sonde 
monopolaire. 

La stimulation de securite est alors arretee (etape 54) et la stimulation en 

20 mode programme est activee (etape 56). 

A ce stade est egalement active un algorithme permettant, selon Tinven- 
tion, une verification continuelle de I'integrite de la sonde (etape 58, qui 
sera decrite plus en detail en reference a la figure 10). 
Enfin, les algorithmes physiologiques sont initialises (etape 60), les comp- 

25 teurs de diagnostic sont remis a zero et actives (etape 62) et, si le disposi- 
tif est pourvu d'une horloge temps reel, la date d'implantation est inscrite 
en memoire (etape 64). 

La figure 10 illustre la maniere dont le procede de ('invention permet la 
surveillance en continu de Tintegrite d ? une sonde bipolaire apres implanta- 

30 tion de celle-ci. Ce procede permet notamment de detecter une rupture du 
conducteur de Telectrode proximale 18, qui aurait pour consequence une 
perte de capture susceptible d'entramer des risques majeurs pour le pa- 
tient. Cette rupture a pour effet de modifier I'impedance du circuit equiva- 
lent 30 de telle sorte que Pimpulsion regue sur ('electrode CASE va presen- 

35 ter la forme illustree, avec une largeur W P . 
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Des lors, si la stimulation bipolaire est programmee (etape 66) et.que la 
largeur W de I'impulsion recueillie sur la borne case est inferieur au seuil 
W MIN (etape 68), ceci signifie que la sonde est integre (voir plus bas). La 
stimulation bipolaire est alors poursuivie (retour a I'etape 66, avec forgage 
-5. a une valeur predetermines d'un compteur N, par exemple N = 3). 

Dans le cas contraire, ceci signifie que la sonde bipolaire se comporte 
comme une sonde monopolaire, ce qui est revele par un raccourcisse- 
ment de I'impulsion recueillie sur la borne case, jusqu'a une largeur sensi- 
blement egale a W P . Le dispositif bascule alors en mode de stimulation 
10 monopolaire (etape 72) par securite. Cette condition est temporaire, jus- 
qu'a etre confirmee par trois tests concordants successifs au cours d'un 
intervalie de temps donne T (etapes 72 a 82). Si le defaut est ainsi confir- 
me, alors le stimulateur bascule definitivement en stimulation monopolaire 
(etape 84). 

15 On notera que ce procede peut etre egalement utilise pour eviter que,, par 
erreur, un praticien ne reprogramme une stimulation bipolaire sur un dis- 
positif qui avait ete implante avec une sonde monopolaire, situation qui 
aurait les memes consequences que la rupture du conducteur d'electrode 
proximale d'une sonde bipolaire. 

20 Ainsi, apres que le praticien ait programme une stimulation en mode bipo- 
laire, le dispositif produit une premiere stimulation bipolaire et detecte sur 
la borne case une impulsion d'une certaine largeur W : 
- si cette largeur W est inferieure a W M!N , la configuration est conforme 
et la modification de programmation est acceptee ; 

25 - dans le cas contraire, alors la sonde implantee est une sonde mono- 
polaire, incompatible avec une stimulation bipolaire, et le changement 
de mode de programmation est refuse par le dispositif. 
La figure 1 1 illustre la maniere dont le procede de Tinvention peut etre uti- 
lise pour ameliorer la duree de vie du dispositif, et pour prendre en 

30 compte le cas particulier ou le stimulateur a ete equipe d'une sonde bipo- 
laire, mais ou le boitier du generateur n'a pas encore ete implante dans la 
poche, ni relie a une electrode ou plaque de reference de potentiel. 
On sait que de nombreuses fonctions du dispositif entrainent une con- 
sommation de courant elevee, mais ne sont pas necessaires avant Tim- 

35 plantation. La duree de vie de la pile, et done la date de peremption du 
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dispositif avant implantation, peuvent etre ameliores si ces fonctions sont 
desactivees a la livraison du dispositif et sont automatiquement activees 
lorsque la connexion d'une sonde est detectee. 

Comme illustre sur la figure 11, a la livraison le generateur est en mode 
5 de veille, consommant un faible courant. Notamment, ies circuits analogi- 
ques (amplificateurs de detection, circuits de polarisation des capteurs et 
circuits analogiques de traitement des signaux) sont desactives et Ies 
fonctions du microcontroleur sont reduites au minimum, avec une simple 
stimulation a un rythme lent, par exemple 70 cpm sur I'oreillette et le ven- 
10 tricule, stimulation suffisante pour permette la detection d'une sonde (eta- 
pes 86 a 90). 

Des que la presence d'une sonde, auriculaire ou ventriculaire, est detec- 
tee, et que Pimplantation effective est confirmee ou que le boitier est relie 
a une electrode de reference (etape 90, ou I'on teste que la largeur de 

15 I'impulsion sur la borne case est sensiblement egale a la largeur W P de 
I'impulsion de stimulation), alors le dispositif bascule son mode de fonc- 
tionnement en sortant du mode de veille a faible consommation (etape 
92), en activant le mode de stimulation programme, monopolaire ou bipo- 
laire (etape 93), en declenchant I'activation des amplificateurs de detec- 

20 tion et autres circuits analogiques (etape 94), en activant Ies capteurs 
physiologiques ou d'activite (etape 96) et en restaurant Ies parametres 
programmes (etape 98). 
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REVENDICATIONS 

1. Un dispositif medical implantable actif, notamment un dispositif stimula- 
teur cardiaque, defibrillateur, cardioverteur et/ou dispositif "multisite" per- 
mettant de delivrer au coeur des impulsions electriques de faible energie 
pour le traitement des troubles du rythme cardiaque, 

ce dispositif comprenant un boitier metallique (10) contenant un genera- 
tes, apte a produire des impulsions de stimulation en mode monopolaire 
ou en mode bipolaire, relie a une tete de connecteur pourvue d'au moins 
deux bornes (ring, tip) aptes a etre reliees a des electrodes d'une sonde 
(12) de detection et de stimulation reliee au connecteur, cette sonde pou- 
vant etre une sonde monopolaire ou une sonde bipolaire, 
dispositif dans lequel le generateur inclut des moyens de detection de la 
presence d'une sonde reliee au connecteur, 
caracterise en ce que lesdits moyens de detection comprennent : 

- des moyens (24, 26) pour produire des impulsions de stimulation mo- 
nopolaires ou bipolaires, selectivement avec ou sans deconnexion de 
la liaison (S^ S 2 ) au potentiel de reference ; ; 

■— des moyens pour recueillir au moins un signal impulsionnel produit par 
la variation de potentiel induite sur Tune et/ou I'autre des bornes (ring, 
tip) et/ou sur le boitier metallique (case) par Tapplication desdites im- 
pulsions de stimulation ; 

- des moyens discriminateurs (28), propres a analyser une caracteristi- 
que de forme dudit au moins un signal impulsionnel et a delivrer un in- 
dicateur representatif de la presence ou de ['absence d'une sonde ; et 

- des moyens de commande, pour modifier au moins un parametre de 
fonctionnement du dispositif selectivement en fonction de Tindicateur 
delivre par les moyens discriminateurs. 

2. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel ledit parametre de forme 
est la largeur dudit au moins un signal impulsionnel. 

3. Le dispositif de la revendication 2, dans lequel les moyens pour produi- 
re des impulsions de stimulation appliquent une impulsion de stimulation 
avec deconnexion de la liaison au potentiel de reference, et les moyens 
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REVENDICATiONS 

1. Un dispositif medical implantable actif, notamment un dispositif stimula- 
teur cardiaque, defibrillateur, cardioverter et/ou dispositif "multisite" per- 
5 mettant de delivrer au coeur des impulsions electriques de faible energie 
pour le traitement des troubles du rythme cardiaque, 
ce dispositif comprenant un boTtier metallique (10) contenant un genera- 
teur, apte a produire des impulsions de stimulation en mode monopolaire 
ou en mode bipolaire, relie a une tete de connecteur pourvue d'au moins 

10 deux bornes (RING, TIP) aptes a etre reliees a des electrodes d'une sonde 
(12) de detection et de stimulation reliee au connecteur, cette sonde pou- 
vant etre une sonde monopolaire ou une sonde bipolaire, 
dispositif dans lequel le generateur inclut des moyens de detection de la 
presence d'une sonde reliee au connecteur, 

1 5 caracterise en ce que lesdits moyens de detection comprennent : 

- des moyens (24, 26) pour produire des impulsions de stimulation mo- 
nopolaires ou bipolaires, selectivement avec ou sans deconnexion de 
la liaison (S.,, S 2 ) au potentiel de reference ; 

- des moyens pour recueillir au moins un signal impulsionnel produit par 
20 la variation de potentiel induite sur Tune et/ou Pautre des bornes (ring, 

tip) et/ou sur le boTtier metallique (case) par ('application desdites im- 
pulsions de stimulation ; 

- des moyens discriminateurs (28), propres a analyser une caracteristi- 
que de forme dudit au moins un signal impulsionnel et a delivrer un in- 

25 dicateur representatif de la presence ou de Tabsence d'une sonde ; et 

- des moyens de commande, pour modifier au moins un parametre de 
fonctionnement du dispositif selectivement en fonction de I'indicateur 
delivre par les moyens discriminateurs. 

30 2. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel ladite caracteristique de 
forme est la largeur dudit au moins un signal impulsionnel. 

3. Le dispositif de la revendication 2, dans lequel les moyens pour produi- 
re des impulsions de stimulation sont des moyens aptes a appliquer une 
35 impulsion de stimulation avec deconnexion de la liaison au potentiel de 
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discriminateurs comparent a un seuil donne (W P ) la largeur du signal im- 
pulsionnel recueilli sur la borne de Telectrode proximate (ring) et sur le 
boTtier (CASE). 

5 4. Le dispositif de la revendication 3, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs delivrent un indicateur representatif de I'absence d r une sonde (figure 
2) ou de la non-implantation du boTtier apres connexion d'une sonde (fi- 
gure 3) lorsque la largeur du signal impulsionnel sur le boTtier (case) est 
inferieure audit seuil (W P ). 

10 

5. Le dispositif de la revendication 3, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs delivrent un indicateur representatif de la presence d'une sonde mo- 
nopolaire implantee (figure 5) lorsque la largeur du signal impulsionnel 
recueilli sur le boTtier (case) est superieure ou egale audit seuil (W P ) et la 

15 largeur du signal impulsionnel recueilli sur la borne de ('electrode proxi- 
male (ring) est inferieure audit seuil (W P ). 

6. Le dispositif de la revendication 3, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs delivrent un indicateur representatif de la presence d'une sonde bi- 

20 polaire implantee (figure 4) lorsque la largeur du signal impulsionnel re- 
cueilli sur le boTtier (case) et sur la borne proximale (ring) est superieure 
ou egale audit seuil (W P ). 

7. Le dispositif de la revendication 2, dans lequel les moyens pour produi- 
25 re des impulsions de stimulation appliquent une impulsion de stimulation 

bipolaire sans deconnexion de la liaison au potentiel de reference, et les 
moyens discriminateurs comparent la largeur du signal impulsionnel re- 
cueilli sur le boitier (case) a un seuil bas (W MIN ) et a un seuil haut (W p j. 

30 8. Le dispositif de la revendication 7, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs delivrent un indicateur representatif de la presence d'une sonde bi- 
polaire (figure 7) lorsque la largeur du signal impulsionnel sur le boTtier 
(case) est inferieure audit seuil bas (W MIN ). 

35 9. Le dispositif de la revendication 7, dans lequel les moyens discrimina- 
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reference, et les moyens discriminateurs sont des moyens aptes a compa- 
rer a un seuil donne (W P ) la largeur du signal impulsionnel recueilli sur la 
borne de I'electrode proximale (ring) et sur le boitier (case). 

5 4. Le dispositif de la revendication 3, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de I'ab- 
sence d'une sonde (figure 2) ou de la non-implantation du boitier apres 
connexion d f une sonde (figure 3) lorsque la largeur du signal impulsionnel 
sur le boitier (CASE) est inferieure audit seuil (W P ). 

10 

5. Le dispositif de la revendication 3, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de la 
presence d'une sonde monopolaire implantee (figure 5) lorsque la largeur 
du signal impulsionnel recueilli sur le boTtier (case) est superieure ou ega- 

1 5 le audit seuil (W P ) et la largeur du signal impulsionnel recueilli sur la borne 
de I'electrode proximale (ring) est inferieure audit seuil (W p ). 

6. Le dispositif de la revendication 3, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de la 

20 presence d'une sonde bipolaire implantee (figure 4) lorsque la largeur du 
signal impulsionnel recueilli sur le boitier (case) et sur la borne proximale 
(ring) est superieure ou egale audit seuil (W P ). 

7. Le dispositif de la revendication 2, dans lequel les moyens pour produi- 
25 re des impulsions de stimulation sont des moyens aptes a appliquer une 

impulsion de stimulation bipolaire sans deconnexion de la liaison au po- 
tentiel de reference, et les moyens discriminateurs sont des moyens aptes 
a comparer la largeur du signal impulsionnel recueilli sur le boTtier (CASE) 
a un seuil bas (W MIN ) et a un seuil haut (W P ). 

30 

8. Le dispositif de la revendication 7, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de la 
presence d'une sonde bipolaire (figure 7) lorsque la largeur du signal im- 
pulsionnel sur le boTtier (case) est inferieure audit seuil bas (W MIN ). 

35 
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teurs delivrent un indicateur representatif de ['absence d'une sonde (fi- 
gure 6) lorsque la largeur du signal impulsionnel sur le boTtier (CASE) est 
comprise entre ledit seuil bas (W MIN ) et ledit seuil haut (W P ). 

5 10. Le dispositif de la revendication 7, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs delivrent un indicateur representatif de la presence d'une sonde mo- 
nopolaire (figure 8) lorsque la largeur du signal impulsionnel sur le boTtier 
(case) est egale audit seuil haut (W P ). 

10 11. Le dispositif de la revendication 2, dans lequel les moyens pour pro- 
duire des impulsions de stimulation appliquent une impulsion de stimula- 
tion monopolaire sans deconnexion de la liaison au potentiel de reference, 
et les moyens discriminateurs comparent la largeur du signal impulsionnel 
recueilli sur la borne de I'electrode proximate (ring) a un seuil bas (W MIN ) 

15 et a un seuil haut (W P ). 

* . 

12. Le dispositif de la revendication 11, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs delivrent un indicateur representatif de I'absence d'une sonde (fi- 
gure 6) lorsque la largeur du signal impulsionnel sur la borne de I'elec- 

20 trode proximale (ring) est comprise entre ledit seuil bas (W MlN ) et ledit 
seuil haut (W P ). 

13. Le dispositif de la revendication 11, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs delivrent un indicateur representatif de la presence d'une sonde 

25 bipolaire lorsque la largeur du signal impulsionnel sur la borne de Pelec- 
trode proximate (RING) est inferieure audit seuil bas (W MIN ). 

14. Le dispositif de la revendication 11, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs delivrent un indicateur representatif de la presence d'une sonde 

30 monopolaire lorsque la largeur du signal impulsionnel sur la borne de I'e- 
lectrode proximale (ring) est egale audit seuil haut (W P ). 

15. Le dispositif de la revendication 2, dans lequel les moyens pour.pro- 
duire des impulsions de stimulation appliquent une impulsion de stimula- 

35 tion bipolaire entre la borne de I'electrode proximale (ring) et la borne de 
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9. Le dispositif de la revendication 7, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de I'ab- 
sence d'une sonde (figure 6) lorsque la largeur du signal impulsionnel sur 
le boitier (CASE) est comprise entre ledit seuil bas (W MIN ) et ledit seuil haut 

(W P ).. 

10. Le dispositif de la revendication 7, dans lequel les moyens discrimina- 
teurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de la 
presence d'une sonde monopolaire (figure 8) lorsque la largeur du signal 
impulsionnel sur le boTtier (case) est egale audit seuil haut (W P ). 

1 1 . Le dispositif de la revendication 2, dans lequel les moyens pour pro- 
duce des impulsions de stimulation sont des moyens aptes a appliquer 
une impulsion de stimulation monopolaire sans deconnexion de la liaison 
au potentiel de reference, et les moyens discriminateurs sont des moyens 
aptes a comparer la largeur du signal impulsionnel recueilli sur la borne de 
I'electrode proximale (ring) a un seuil bas (W MIN ) et a un seuil haut (W P ). 

12. Le dispositif de la revendication 11, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de 
I'absence d'une sonde (figure 6) lorsque la largeur du signal impulsionnel 
sur la borne de I'electrode proximale (ring) est comprise entre ledit seuil 

~ bas (W MIN ) et ledit seuil haut (W P ). 

13. Le dispositif de la revendication 11, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de la 
presence d'une sonde bipolaire lorsque la largeur du signal impulsionnel 
sur la borne de I'electrode proximale (ring) est inferieure audit seuil bas 
(W M1N ). 

■ 14. Le dispositif de la revendication 11, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de la 
presence d'une sonde monopolaire lorsque la largeur du signal impulsion- 
nel sur la borne de I'electrode proximale (ring) est egale audit seuil haut 
(W P ). 
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Telectrode distale (tip), sans deconnexion de ia liaison au potentiel de re- 
ference, et les moyens discriminateurs comparent la largeur du signal im- 
pulsionnel recueilli sur le boTtier (case) a un seuil haut (W R ) et a un seuil 
bas (W MIN ). 

16. Le dispositif de la revendication 15, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs delivrent un indicateur representatif de I'absence d'une sonde ou 
de la non-implantation du boTtier apres connexion d'une sonde (figure 6) 
lorsque la largeur du signal impulsionnel sur le boTtier (CASE) est comprise 
entre ces deux seuils. 

17. Le dispositif de ia revendication 16, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs delivrent un indicateur representatif de la presence d'une sonde 
bipolaire (figure 7) lorsque la largeur du signal impulsionnel sur le boTtier 
(case) est inferieure audit seuil bas (W M(N ). 

18. Le dispositif de la revendication 16, dans lequel les moyens discrimi- 
• nateurs delivrent un indicateur representatif de la presence d'une sqnde 

monopolaire (figure 8) lorsque la largeur du signal impulsionnel sur le boT- 
tier (case) est egale audit seuil haut (W P ). 

19. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel, a partir d'un etat initial 
du dispositif avant implantation ou celui-ci opere temporairement dans un 
mode a fonctionnalites reduites, les moyens de commande font passer, 
sur delivrance d'un indicateur representatif de la presence d'une sonde, le 
dispositif dans un mode pleinement fonctionnel. 

20. Le dispositif de la revendication 19, dans lequel les moyens de com- 
mande, sur delivrance d'un indicateur representatif de la presence d r une 
sonde, executent en outre au moins une action parmi : activation des cir- 
cuits analogiques de detection du dispositif ; activation des capteurs phy- 
siologiques ou d'activite ; programmation du type de stimulation, monopo- 
laire ou bipolaire, en fonction de I'indicateur delivre ; initialisation des algo- 
rithmes de fonctionnement du dispositif ; remise a zero et activation des 
compteurs de diagnostic ; inscription en memoire de la date d'implanta- 
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15. Le dispositif de la revendication 2, dans lequel les moyens pour pro- 
duire des impulsions de stimulation sont des moyens aptes a appliquer 
une impulsion de stimulation bipolaire entre la borne de I'electrode proxi- 
male (ring) et la borne de I'electrode distale (tip), sans deconnexion de la 

5 liaison au potentiel de reference, et les moyens discriminateurs sont des 
moyens aptes a comparer la largeur du signal impulsionnel recueilli sur le 
boTtier (case) a un seuil haut (W P ) et a un seuil bas (W M!N ). 

16. Le dispositif de la revendication 15, dans lequel les moyens discrimi- 
10 nateurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de 

I'absence d'une sonde ou de la non-implantation du boTtier apres con- 
nexion d'une sonde (figure 6) lorsque la largeur du signal impulsionnel sur 
le boTtier (case) est comprise entre ces deux seuils. 

15 17. Le dispositif de la revendication 16, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de la 
presence d'une sonde bipolaire (figure 7) lorsque la largeur du signal im- 
pulsionnel sur le boTtier (case) est inferieure audit seuil bas (W MIN ). 

20 18. Le dispositif de la revendication 16, dans lequel les moyens discrimi- 
nateurs sont des moyens aptes a delivrer un indicateur representatif de la 
presence d'une sonde monopolaire (figure 8) lorsque la largeur du signal 
impulsionnel sur le boTtier (case) est egale audit seuil haut (W P ). 

25 19. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel, a partir d'un etat initial 
du dispositif avant implantation ou celui-ci opere temporairement dans un 
mode a fonctionnalites reduites, les moyens de commande sont des 
moyens aptes a faire passer, sur delivrance d'un indicateur representatif 
de la presence d'une sonde, le dispositif dans un mode pleinement fonc- 

30 tionnel. 

20. Le dispositif de la revendication 19, dans lequel les moyens de com- 
mande sont des moyens aptes, sur delivrance d'un indicateur representa- 
tif de la presence d'une sonde, a executer en outre au moins une action 
35 parmi : activation des circuits analogiques de detection du dispositif ; acti- 
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tion. 

21. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel il est en outre prevu 
des moyens de securite qui, lorsque le dispositif opere en stimulation bi- 

5 polaire sur une sonde bipolaire et en cas de delivrance d'un indicateur 
non representatif de la presence d'une sonde bipolaire, font passer le dis- 
positif dans un mode de securite avec stimulation monopolaire. 

22. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel lesdits moyens de se- 
10 curite, lorsque le dispositif regoit d'un programmateur externe une instruc- 
tion de parametrage en mode de stimulation bipolaire, n'autorisent Tacti- 
vation du mode de stimulation bipolaire que si les moyens discriminateurs 
delivrent un indicateur representatif de la presence d'une sonde bipolaire. 
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vation des capteurs physiologiques ou d'activite ; programmation du type 
de stimulation, monopolaire ou bipolaire, en fonction de i'indicateur de- 
livre ; initialisation des algorithmes de fonctionnement du dispositif ; remi- 
se a zero et activation des compteurs de diagnostic ; inscription en me- 
5 moire de la date d'implantation. 

21. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel il est en outre prevu 
des moyens de securite aptes, lorsque le dispositif opere en stimulation 
bipoiaire sur une sonde bipolaire et en cas de delivrance d'un indicateur 

10 non representatif de la presence d'une sonde bipolaire, a faire passer le 
dispositif dans un mode de securite avec stimulation monopolaire. 

22. Le dispositif .de la revendication 1, dans lequel lesdits moyens de se- 
curite sont des moyens aptes, lorsque le dispositif regoit d'un programma- 

15 teur externe une instruction de parametrage en mode de stimulation bipo- 
laire, a n'autoriser Tactivation du mode de stimulation bipolaire qu'a deli- 
vrance par moyens discriminateurs d'un indicateur representatif de la pre- 
sence d'une sonde bipolaire. 
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